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more　quickly,there was no difference between the jaw RT and the finger RT,while in the
subjects who responded slowly,the jaw RT was always longer than the finger RT.5)
Motor time for jaw opening was longer than that for finger flexion.
From these findings,it was suggested that the jaw RT was highly correlated with
the finger RT in its production mechanism.However,in the subjects who could not re-
spond their jaws quickly,the jaw RT was slightly longer than the time presumed from
its neural pathway.
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設け各々に対応 して反応す るように指示 した場合
のRTで ある。単純RT測 定の代表例 として,陸
上短距離走の場合の号砲からスター トするまでの




加 えて,注 意力,加 齢,疲 労などがある5,6)。その




な動作で素早 く反応 させ る作業において,刺 激か
ら反応 までの時間 を反応 時間(Reaction time,
RT)という1～3)。RTには単純RTと 選択RTの2
種類 あり4),前者は感覚刺激 に特別な意味 を持た
せず,単 に刺激に対 して簡単な動作で反応す るよ
うに指示 した場合のRTで,後 者は複数の刺激 を
る大 きさに設定 した。光信号は実験者がスイッチ
を操作 した時にLED光 源が点灯す るようにし,
被験者毎に無理な く見 える明るさに調節 した。皮
膚電気刺激は前額部皮膚 を刺激部位とした。皮膚
表面 をアルコール綿で拭 き,よ く乾いてから表面
電極(F-150S,日本光電,東 京)を2枚 貼った。








シ ョンセンサ(C2399,浜松ホ トニクス,浜 松)
を用いた。 この装置は,標 点LED,受光素子を
内蔵 したセンサーヘ ッ ド部およびコントローラ部
から構成 されている。被験者の利 き腕の示指先端
部 とオ トガイ中央部に標点を貼付 し,標点か らの
近赤外光を被験者の前方に設置 したセンサーヘ ッ
ドで捉え,標 点の位置変化をコン トローラ部で電
気信号に変換 した。 また,8名 の被験者では利 き
腕の示指屈筋および左側顎二腹筋前腹の筋活動を
筋電図として反応動作 とともに同時記録 した。記
録 には各筋 と も表面電極(F-150s,日本光電,
東京)2枚 を用いて双極導出した。接地電極は耳
朶に取 り付けた。導出した筋活動はポリグラフ(360
きており,特 に,手 指や四肢の屈伸RTに 関す る
多くの知見が報告 されている7～11)。一方,歯 科領








RTとの比較 を行い,顎 運動RTの 生理的な特徴
の解析を行った。
研 究 方 法








反応を誘発させ るための3種 類の刺激 として,
音信号,光 信号および皮膚電気刺激 を用いた。音
信号は1kHz,持続10msecの短音を実験者がス
イ ッチ を操作 した時 に発生す る ように し,ボ





統 計処理 には,統 計用解析 ソフ ト(statView
4.5,sAs JAPAN,東京)を 使用 した。2群 の平
均値の差の検定には対応のあるt-検定 を用いた。
3群の平均値の差の検定では一元配置分散分析を




で,上 か ら顎二腹筋EMGの 原波形 と顎運動波形




筋の 筋放電 開始 か ら開 口運 動開始 までの時間
(Motor time,MT)とに分け られる5)。
図2は3種 類の感覚刺激によるRTを,指 屈曲
運動 と開口運動のそれぞれ につ いて,22名の平
均値 と標準偏差 を表 した棒グラフである。図2左
システム,日 本 電気 三栄,東 京)の 生 体電 気用増
幅 ユ ニ ッ トで 増 幅 した。 設 定 条 件 はhigh cut
frequency 1kHz,時定数0.03秒で あ る。増 幅 され
た筋電情 報 は同時記 録 した反応 動作 とともにA/D
コ ン バ ー タ(PowerLab/8s,AD Instruments,
Colorado springs,UsA)にてサ ンプ リング レー ト




AD Instruments,Colorado sp ings,USA)で行 っ
た。
4.単 純RTの 測定
実験者 が被験 者 の視野 に入 らない よ うに位置 し,
被験者 が気 を散 らさない環境 で測定 を行 った。音
信 号,光 信号,皮 膚 電気 刺激 に よ る3種 類のRT
の測 定順序 は ランダ ムに各10回ずつ測定 した。測
定 に際 して,被 験者 に は 「や ります」 の予告合 図
(s1)の2～4秒 後 の刺 激(s2)に対 して,で きる
か ぎり速 く反応動作 を行 うこ とを指示 した。反応
動 作の順 番 は指屈 曲運 動,開 口運動 の順 で あ る。
それぞれの測定 に際 し,測 定方 法 に慣 れ るた めに
5回程度 予 備 的 に練 習 してか ら本実 験 に移 った。
試 行 と試行 の 間隔 は20～30秒と した。 また,被
刺 激 によ るCVが 他 の2種 類の刺激 によるCVに
比 べ有 意 に小 さかった。一 方,開 口RTのCVの
平 均 値 は,音 刺 激14.3,光刺 激10.7,皮膚 刺 激
12.9とな り,3種 類 の刺激 に よるCVの 平均値 に
有 意 な差 が認 め られ(一 元配置 分散 分析,p<0.01,
N=22),さらに,光 刺激 によ るCVと 音刺 激 に よ
るCVと の間で有意 な差 が認 め られ た。
2.指 屈曲RTと 開口RTの 比較
図3は 指屈 曲RTと 開 口RTの 分布範 囲 を22名
の被験 者 につ いて プロ ッ トしたグ ラフで,左 か ら
順 に音刺激,光 刺激,皮 膚刺 激 によ るRTの 結果
で あ る。縦 軸 が指屈 曲RTを 横 軸 が開 口RTを 表
してい る。 開 口RTの 分布 を眺 め る と,音 刺 激が
177.4msec,光刺 激 が100.2msec,皮膚 刺 激 が
132.6msecの範 囲 に分布 し,光 刺激 に よるRTの
分布 範囲 が最 も狭 か った。 指屈 曲RTで は,そ れ
ぞれ88.7msec,74.1msec,95.2msecの範 囲 に分
布 し,開 口RTの 場 合 と同様 に光刺 激 に よ るRT
の分布 範囲が最 も狭 かった。 さらに,3種 類 の感
覚刺 激 によ る指屈 曲RTす べ てで開 口RTよ り分
布範 囲が狭か った。
指屈 曲RTと 開口RTの 対応 関係 は,図3左 の
音刺激 の結果 に示 され るよ うに,開 口RTが 長い
被験者 ほ ど指屈 曲RTも 長 くな り,両 者の 間で有
意 な正 の相 関 関係(r=0.805,p<0.01,N=22)が
認 め られた。 図3中 の光刺 激 によ る結果 において
も同様 に,指 屈 曲RTと 開 口RTと の 間 に有意 な
正 の相 関 関係(r=0.662,p<0.01,N=22)が認 め
られ,図3右 の皮膚刺激 に よる結 果で も,有 意 な
は指屈曲RTの 結果で,3種 類の刺激 によるRT
の平均値 に有意な差が認められた(一 元配置分散
分析,p<0.01,N=22)。さ らに,音 刺 激 による
RTが他の2種 類の刺激 によるRTに 比べ有意 に







次に,RTの 平均値 と標準偏差 か ら変動係 数
(Coefficient Varia ion,CV)を算 出 し,3種類
の感覚刺激によるRTの 安定性を比較 し表 に示 し
た。指屈曲RTに おけるCVの 平均値 は,音 刺激
12.5,光刺激9.0,皮膚刺激14.0となり,3種 類の
刺激 によるCVの 平均値 に有意な差 が認め られ
(一元配置分散分析,p<0.01,N=22),さらに,光
く(Paired t-test,p<0.01,N=8),平均 値 の 差
は15.5msecであ っ た 。









段 となりうると考 えられる。 そこで本研究では,
RTの測定により反応動作開始における顎運動系







興奮 させ られ,② その信号が内耳神経を伝わって
正 の相 関 関係(r=0.477,p<0.05,N=22)が認 め
られた。図 中の実線 は回帰直線 を,破 線 は指屈曲
RTと 開 口RTが 等 値 に な る直 線 を表 してい る。
回帰 直線 の傾 きは左 か ら順 に0.489,0.513,0.345
で あ り,す べて1よ り小 さい値 で あった。す なわ
ち,3種 類の感覚刺激 による結果すべ てで,開 口
RTが 短 い被 験 者 ほ ど開 口RTと 指屈 曲RTの 値
が近似 し,開 口RTが 長 い被験 者 ほ ど開口RTと
指屈曲RTの 値の差 が拡大す る傾 向 を示 した。
次 に,開 口RTの 長 さが22名の中央値(図4横
軸上 の ↑)よ り短 い11名をS群,中 央 値 よ り も
長 い11名をL群 に分 け,指 屈 曲RTと の比 較 を
行 った。 図4左 はS群 の結果 で,3種 類 の感覚刺
激 によ る結果 すべて において,指 屈 曲RTと 開 口
RTと の 間 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た
(Paired t-test,p>0.05,N=11)。図4右 はL群
の結果 で,3種 類 の感覚 刺激 に よ る結果 すべ て に
おいて 開 口RTの 方 が指屈 曲RTよ りも有意 に長
か った(Paired t-test,p<0.01,N=11)。
3.指 屈 曲MTと 開 口MTの 比較
図5は 光 刺 激 に よ る各 反応 動 作 時 の 開 口MT
と指屈 曲MTを8名 の被 験 者 か ら測定 した 結果
で ある。 開 口MTが 指屈 曲MTに 比べ 有 意 に長
によるRTの 分布範囲が指屈曲RT,開 口RTと
もに光刺激によるRTの 分布範囲に比べかなり広
く,平均値で類似する光刺激 によるRTに 認め ら
れない140msec未満の被験者が複数存在 してい
ることか らも支持 され る。
開口RTの 結果(図2右)は,3種 類の刺激す
べてで指屈曲RTよ りも長いものの,音 刺激 によ




ものの,光 刺激によるCVが 最 も小 さいという点






長 さは指屈曲動作 に関係す るそれよ りも約1m
短 い。 そのため運動神経 の伝導速度 を100m/
secとす る と運動 神経 を伝 導 す る時間 が約10
msec短縮することになる。 さらに,⑤ のプロセ
スを表 した図5の 結果では,8名 の被験者の平均
で開口MTの 方が指屈曲MTよ りも約15msec長




図4左 のS群 では,統 計学的には有意な差は認
め られなかったものの,音 刺激 と光刺激による開
口RTが それぞれの刺激による指屈曲RTよ りも
平均値 で3.8msec,5.2msec長くなった。 この結
果は,① か ら⑤の全過程か ら予想 されるRTと そ
れ らの実測値 がほぼ一致す ることを示唆 している。
一方,図4右 のL群 では,3種 類の刺激すべてで




細 に検討する必要があると考 えられ る。その第一
は,③ に関わる脳内プロセスを探 ることである。
俊敏 さ,敏 捷性の向上が③の短縮に最 も関係4,6,9)
側頭部の聴覚野に伝わ り音がしたことを脳に知 ら
せ る。③ その信号は前頭部にある前頭連合野に伝
わ り,あ る動作 を行うことを要求 されていたとい
う記憶を元に 「動作する」 とい う判断がなされ,
その情報を頭頂部の運動野に送る。④運動野から
の運動指令が運動神経 を通 じて主動筋に伝わ り,
⑤筋が収縮 して目的の動作が遂行され る。刺激の
違いは①②および③の前半部に差 を生 じ,反応動
作の違 いは④⑤ に差 を生 じさせ ることにな る。
RTの個人差や練習による短縮効果はおそらく③
の過程が最 も関係すると考えられる。
図2左 の3種 類の刺激による指屈曲RTの 結果






が音刺激によるRTよ り長 く,光 刺激 によるRT







させて しまったと推察 され るからである。事実,
図3の 分布図に認め られるように,皮 膚感覚刺激
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によるRTが 最 も短 く,指屈曲RTの 結果と一致
した。
2.3種類の刺激による開口RTの 平均値 と標
準偏差か ら,変 動係数(CV)を算出 し比較 した






4.開 口RTと 指屈曲RTと の差 について比較
した結果,開 口RTの 短 い被験者で は,指 屈曲
RTとの差が小 さく,開 口RTの 長い被験者ほど
指屈曲RTと の差が大 きく,RTが延長した。
5.運動主動筋の筋放電開始から運動開始 まで
のMTに ついて比較 した結果,開 口MTの 方が
指屈曲MTよ り長かった。
以上,開 口RTの 短い被験 者は,運 動神経 と
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